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Основана построена перспективы. 


Подь назвашемъ „перспективы“ точки или хперспевтивнаго нзо- 
бражешя точки“ понимается прямодинейная полярная ея проек; 
тавъ (черт. 1) точка а, есть ‚перспевтива“ точки А при полюсв 8 
на какой нибуль поверхности Р. Если предположить, что въ п0люс5 
такой проекщи, называемомъ также „точкою зрашя“, помбщенъ глазъ 
наблюдателя, то всякая точка пространства, какъ А, В, С, ит. д. 
представитея наблюдателю совпадающей съ соотвётетвующей ей пер- 
спективой а, В,, 65, @,. Совдовательно, если глазъ наблюдателя бу- 
деть помвщенъ въ точкЪ зрёшя перспективнаго изображен!я, то оно 
воепроизведеть вЪ глазв то же впечатл ие относительнаго положенн 
точевь пространства, которое возникаеть при непосредственномъ раз- 
смотрвнши джйствительныхь точекь и при томъ независимо отъ рода 
поверхности проекщй *) Поэтому перспевтивныя изображевя назы- 
ваются также’ „естественными“. Похобно тому, вакь и при всякой 
иной прямолянейной проекщи, каждой точкЪ пространства соотвЪт- 
ствуегъ единственная перспектива этой точки; тогда какъ каждой точ- 
5Ь перспективнаго изображенн, напримёръ точёВ в,, соотв®тетвують 
ве тв точки пространства 4, 4,, которыя лежать на проевти- 
рующемь лучВ ЯА, называемомь также „лучемъ зрышя“. Поэтому 
одно перспективное изображене а,, В,. с,, 4, не даеть возможности 
судить объ относительномь положени точекъ пространства 4. В, Сир 
между собою. Для полной опредфленности необходимы добзвочныя 
данныя. Для этой цели, какъ похробнве увидимъ хельше, можеть, 
напримвръ, служить: 1) совыфотное указаше перспективы точки и 
перспективы ея проекщщ на какую-либо опредфленную горизонтальную 
плоскость, или также 2) совокупность двухъ перспективныхъ ‘изобра- 


*) БрожВ наибол№е распространенлыхь перспевтивныхь изображен на 
плоскости, таБъ называемыхь „картивъ“, хуложественныя изображешя нер®дко 
исполняются на поверхностяхъ криволянейныхь, напримърь, на внутренности 
цилиндрической поверхности для пзнорамъ и въ нишахь зай, или на вну- 
`уренней поверхности шара въ куполахъ церквей и т. п, 


—_4-— 


жен, полученныхь изъ двухъ различныхь точекь зрёшя, причемъ 
относительное положете точекъ зрёня въ пространств должно быть 
извЪетно. 

'Мы разсмотримъ элементарным правила построешн перепектив- 
ныхъ изображещый лить на плоской поверхности проевщй, которая 
въ этомъ случа называется „плоскостью картины“ или „картинной: 
изоскостью“. 

Положимъ, что (на черт. 2) въ точвф 8 помщена точвв зрёв я, 
а плоскость У вертикальна и есть плоскость картины. Ноложимъ, за- 
твыъ, что гкв нибудь нише точки 8 лежить горизонтальная плоскость. 
Н и зто плоскоети Уз Н нами приняты за ихоскости ортогональной 
системы проекций. Въ этомъ случаВ плоскость Н называется также 
„предметной плоскостью“, & ось проекщй ОХ „оеноващемьъ картины“; 
профильная плоскость, проходящая черезъ точку зрьшя 7 называется, 
„центррльною изоскостью“ торизонтальная плоскость, проходящая 
черсзъ точку У называется „плоскостью горизонта“, а ея вертикаль- 
ный ствръ АА на ихоекости картины, „лишей горизонта*. 

Согласно сдвланному опредёление зперспективою“ какой-либо 
тоЗки пространства А будемъ называть точку а, пересфчешя прямо- 
линейнаго луча зрья 45 съ плоскостью картины Если точки $ иа 
прехставхяють горизонтальных проекщя точевъ би А при систем, 
плоскостей проевщй Ни У, точно тавже 5’ и а ихъ вертикальныя 
проекщи, то изъ чертежа 2-го видно, что перепеятива а, точки А 
веть вертикальный сльфь луча зрышя АБ, если за плоскость вартины 
принять вертикальную плоскоеть проекцай. 

Такимъ образомъ, если на чертевб даны (черт. 3.) ортогональ- 
ный проскщи точекъ зрёшя 3, 3’и какой либо точки пространства. 
в, а’ и зертикальная илоскость проевщй принята за плоскость кар- 
тины, то перспектива а, точки А найдется, вакъ вертикальный савдъ 
прямой АА, ортогонвльный проекщя которой представляются прямыми 
аз и а’3'. Вь томъ частномъ случаВ, вогда проектируемая точка про- 
страиства лежитъ. въ центральной плоскости, построете перспективы, 
какъ слёда прямой, лежащей въ профильной плоскости, совертится 
при помощи совывщеня центральной плоскости съ плоскостью вар- 
тины (черт. 4). Друфе частные случаи не представляють никакихъ 
затруднен. 

Такъ вакъ перспектива лини можеть быть разсматриваемв, какъ 
совонупность перспективъ отёльныхь ея точевъ, то перспектива ли- 
ви можеть быть построена нослёдовательнымъ построенщемъ перепек. 
тизъ отдьльныхь точевкь лин и соедннешемъ ихъ непрерывной чер- 
той. Въ зазисимости отъ желаемой точности поетроев{я чнело точекъ 
должно быть взято большимъ или меньшимъ. 

Точно также посхёховательнымь поетроешемъ перспективы то- 
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чекъ лин! ограничивающихь геометричесвя твла могутъ быть по- 
отроены и перспективы самихъ тЬль, точнёе сказать, перспевтивы 
ограничивающихь ихъ дишй, реберъ, вершинъ, лин съчешя пзо- 
спостями изи иными поверхностями, отдьльныхь точекъ, зежащихь 
на поверхностяхь эти твза ограничивающихъ, и т. п. 

Вь нъкоторыхь частныхь случаяхъ построеше перспектикъ ли- 
ый и тЪжь значительно упрощается и выбето построешя ряда точевъ 
оказывается возможнымъ ограничиться небольшимъ ихъ числонъ,— 
это именно въ тёхъ случаяхъ, когца перспевтива завъдомо дозжна 
имзть извъетную теометричесвую Форну и потому достаточно опре- 
дьлить перспективы лить того немногаго числа точекъ, которое опре- 
дфляеть эту Форму. 

Вь этомъ отнотени наибольшаго упрощеня допусваетъ пряивя. 
Такъ какъ лучи ар%ыя, проектируюние прямую, лежать въ одной 
проектирующей плоскости, то слёды ихъ на плоскоети картивы рас- 
полагаются нз прямой пересвченя плоскости картины и проектиру- 
ющей плоскости, т.е. слвдовательно, перспективой прямой ливи сзу- 
жить также лишя прямая. Поетону перспектива прямой вполнь опре 
дъллется перепективою двуть ея точень (черт. 5}. Если дз праныя 
пересфваются въ пространств®, то проектирующе ихъ плоскости пе- 
ресвкаются по прямой, служащей лучемъь зрёыя проведеннымъ въ 
точиу пересфчещя, и потому перспектива точви пересячензя есть 
точка перестченяя перспективы прямыт. 

Въ нёвоторыхъ частныхъ случвяхъ является надобность строить, 
перепевтивы цой группы пряиыхъ параляельныхь между собою въ 
пространств, и въ этомъ случав задача можеть быть еще болфе 
упрощена при помощи нижест®яующихь соображенЙ, которыя вы%- 
ств съ твиъ дадуть возможность съ большею ясностью понять в 
общин свойства перспективной проекцу. 

Предположимъ (черт. 6), что въ пространств ханы хеЪ парал- 
лельвыя между собою прямыя АВ и ДС и точка 5 вн ихъ лежащая. 
Проведемь изъ точки 5 пряныя &А, 5В, 8С и ЗЮ, тогдь треугозьникя 
ЗАВ и 5СП будуть лежать въ разныхь плоскостяхь Ри ©, имвю- 
щихь общую точку 5, следовательно принадлежащую ребру ихъ пе- 
ресъчешя. Если мы, затвыъ, изъ точки 5 проведемь пряную $ па- 
раллельно прямой АВ, то будемъ увърены, что таван прямая лежить 
въ плоскости Р. Такъ кавъ прниая 5. пзралаельна такие и прямой 
СР, то точно тавже будемъ увврены, что она лежитъ в® плоскости ©. 
Озздовательно прямая $ лежитъ въ той и другой плоскости, т. е- 
служить ребромь ихъ пересёчешя. Кахую бы ноную пряную ММ, па- 
реллельную АВ, мы не разсматривали выЪето СЛ, построеше пряной 
ХХ осталось бы тождественнымъ только что схёланнону, н мы бы 


— в — 


убъкились, что новая плоскость ММ пересфкается съ плоскостью 
ЗАВ по той ме прямой 5%. 

Если затьмь систему плоскостей Р, $, В... имфющихь общее 
ребро 5, пересфчемъ какою нибудь плоскостью Г, то слёды ихъ 
на этой послькней плоевости будуть имёть одну общую имъ вобиъ 
точку 0, представляющую собою слёжь пряной © на той же плос- 
кости У. 

Предетавимь себъ теперь, что точка & есть точна зрёйя, в 
плоскость Г плоскость картины, тогда прямыя $4, В, 5С, 5Л ит. А. 
будуть лучи зрышя, проевтирующие точки 4, В, С, р. Плоскости 
Р, ©, В... букутъ проектирующими для пряныхь АБ, СР и ММ, а 
схёкы ихъ въ плоскости У. будуть перспективами этихъ прямыхъ. 
Соглаено сдфланному вывоху завлючаемъ, что перспективы прямых 
параллельныхь въ пространствв, ие параллельны между собою, в 
пересфкаются въ одной точив, общей везмъ прямымъ даннаго но- 
правленя. Эта точка поэтому получила назваше „точки схода“. 

Если точиь В, оставаясь на прямой А В, начнеть удаляться отъ 
точки А въ положеня В,, В, ит. д., то перепевтива ел будеть пе- 
ремфщаться въ сторону въ точёВ ©, а лучъ эрьшн ЭВ принимать 
нзправлен!е, приближающееся къ тучу $. Въ предьль, когда точка 
В удалится на пряной АВ въ безвонечность, лучъ зрьшя ЗВ еовпа- 
дветь съ лучемь зрёшя $У и визств съ тёмъ перспектива точки В 
совпадаеть съ точною схода ©. По этому точку схода можно также 
понимать, какъ перспективу безконечно удаленяыхь точекъ прямой, 
общую вобмъ прянымъ, параллельнымьъ данному направлен. 

Каждому направлению соотвфтетвуегь своя особая точка схода. 
Построеше точвк сходе на плоскости чертежа (чер. 7) по данному 
ортогональвыми проекцями (а6, а’Ъ°) направленно прямой АВ и про- 
екщями (3, 3°) точки зрьшя 5 сводится въ проведению пуча зрёшя 
(86, 30”) параллельно прямой (а, а’Ъ’) и нахожденно его вертикаль 
наго сл®ла 0’. 

Опредфливнши точку схода 6’ и, зная, что перепектива а, 5, пря- 
мой (а6,, а’Ъ') должна пройти черезъ эту точку, для построешя пер. 
спевтивы аб, достаточно будетъ опредёлить перспективу только одной 
Бакой либо точки. Въ этом и состоить значительное упрошеше пря 
опредвлещи перепективь больнаго числа пряшыхъь параллельныхь 
между собою. Особенно просто захача рёнветея въ томъ случа, 
когда направшене данной прямой АВ таково. что вертикальный ея 
елёль в помфщается на плоскости чертежа, тать какъ поетроеше 
точки а весьиа несложно, а между тЬмь она нарави® съ точЕою схода 
5’ завЪдоно принадлежить искомой перспектив прямой. Ча чертеж 
7 перепектава а,5, прямой (а, а’’} поетроена по обоимъ споеобамъ 1} 
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по перспективв точевъ (а, а’) п ($, 5’) и 2) при помощи точекъ схода 
{6, ©) п вертивальнаго олёда а, 

Раземотримъ нзеволько примёровъ поетроешя перепевтивы пря 
ой хинт для наиболве важныхъ, при изучени свойства перепек- 
тивы, направлешй, пользуясь точками схода, 

Если система параллельныхь между собою пряныхъ нызеть на- 
правшеше, парахлельное горизонтальной плоскости (черт. 8) то точка 
схода, вообще говоря, будетъ лежать на лиши горизонта, Если при 
этомъ направлеше тавкихь прямыхъ перпендикулярно вЪ плоскости 
картины (угогь ф—о}, то точка схода совпадаеть съ точкой 3’ съ 
тавъ называемымъ зцентромъ картины“; если направлеше этихъ пря- 
мыхъ (черт.9) наклонено подъ угломъ въ 45, (ф-=45*), то точва схода, 
находнеь на лини горизонта, лежитъ отъ центра картины на рвасто- 
янт равномъ разстоянйю горизонтальной проевщи точви зрвнйя 3 оть 
оси проекций (основашя вартины), Для этого поелфдняго угла точка 
сходв получила особое назване „точви разстоян!й“. ВызотВ съ уве- 
хичешемь угле ф точкв схода удаляется вправо, оставаясь на ливт 
торизонта, и, наконець, когда уголь этотъ достигнеть величины 90% 
в прямыя сдъааются паралхельными картиной паосвости (черт. 11), 
точка ехода удалятея въ безконечность и перспективы тавихъ пря- 
мыхъ окажутся параллельными лини горизонта, слздовательно, пз- 
раллеаьными между собою, а также паразлельными и еамимъ проев- 
тируемымъ прямымъ въ проетранствв. Совертенно подобнымъ же 
образомъ прямыя, лежаныя въ проеильныхь плоекостяхъ, будуть 
имвть точяу схода на центральной лини, при чемъ по мёрё увезиче- 
зшя навхлоненя прямой къ плоскости горизонта положеше точви ехода 
удаляется отъ центра картины, и когда, навонець, угохь вавлона 
сязлвется равнымъ 90°, т. е. когда направяеше ироектируемой пря- 
мой станетъ вертикальнымъ, точка схода уйдеть въ безконечность, 
а вывств съ тьмъ перспектива ен дфдается паратлельной центральвой 
яини, т. е. бужеть также вертикальна. 

Вообще, если сыетема параллельныхь проектируеныхъ прямыхь 
нызеть тахое направлене, что точка схода удаляется въ безвонеч- 
ность, перспективы ихъ также параллельны между собою и одновре- 
менно параллельны самимъ прямымъ въ пространств, Такъ вакъ 
точкв схода улаляется въ безконечность въ томъ случаев, когда ©0- 
отвВтствующе тучи зрьшя не переевваются съ картинной птоскоетью, 
то точка схода удалнется въ безконечность дяя всякаго направлена 
проектируемой прямой паратлельной картинной плоскости. 

Итакъ можемъ сиззать, что 4еж ирямыя, пертендикулярныя дъ 
ялюскости кортины, имюють яерснективы, слодяийнся въ центр 
хартины; Прямыя наплоненныя хь ялоскосты картикы ымичють пер- 
снектишы переежкамыйнся между собою въ одной точкюь (которвя во- 
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обще говоря можеть и не помветиться въ прежълакъ чертежа); иря- 
мыя, параллельных картинной плоскости, випють перспективы, па- 
фаллельныя между собою и параллельных самим прямымь въ простран- 
стеть (точан схока нхъ удалены въ безконечноеть}. 

Познакомивншиеь съ снойствомъ нзправленн перспективы пря- 
мыхь, раземотримъ отвошеня длины перспективы прямолинейнаго 
отрьзка въ ватуральной длинё самого отрёзва, т. е. изелькуенъ 
эмаештабъ искажешя“ въ перспеятив®. 

Возьмемъ въ горизонтальной плоскости проекшй (черт. 12) пря- 
мую 25, перпендикулярную въ плоскоети картины и раздвлимь ее на 
равные отрзки а;; м»; кул,... если, затвыъ, черезъ точки дълешя 
п, , м,... проведемь прямыя 9,7, пю,, Изт,... паразлельныя ме- 
жду собою и нахлоненвый къ плоскости картины подъ угломъ 45°. 
то точви т, т., т... опредъяять на прямой основа картины от- 
разви а, инт, пт»... равные отрёзвамъ пряной аБ. Построимъ 
теперь перспективу прямой аБ и дВлящихъее прямых тя, ‚9; ‚7,я:... 
при помощи точевъ схода, которыми будуть слущить кля прямой аб 
центръ вартины 5’, & для дъялщихь прямыхь точка разетояны ‹’. 
Помня, что перспективы точекъ пересъчешя пряныхъ суть точки 
пересвченя перспективъ этихъ прямыкъ, опрехвляемь перспевтивы 
в;°, п,°, п;°..., точекъ квленя я,, п,, м;... Изъ чертежа 12 видно 
что пучекь прямыхь лин изъ центра ©, пересвченъ двумя перееъ- 
кающимиея прямыми ат и 45’, пзъ которыхъ одну онъ дванть на 
заввые отрёзви ат, тт, т,т,... Сжьдовательно кругая прямая 
в5’ двлитен тьмъ же пучкомъ на отрезки неравные между собою, по- 
стоянно уменьтающуеся въ сторону точки 3’, т, е. центра картивы. 

Если мы себЪ продставииъ въ горизонтальной поскоети проея- 
и прямую параллельную освованио картивы проведенную чрезъ 
хакую либо точку кьхеня и,, то ея перспектива, какъ знземъ, колжна 
проходить черезъ перепевтику =,°, и быть параллельной основанпо 
зартины, & точки 3, °, 9,°, 9.9 и т. д... будуть перспективы точевъ. 
кыхешя 9, 9: д) и т. к. (не повазанныхь на чертежв 12). Изъ чер- 
тежв вндио, что прямая я,°5,® пересъкаеть пучекъ прямыхъ съ невт- 
ромъ 6’ по направаению параллельному прямой эт. & такъ каБъЪ 
прямая ат хвлится этииъ пучиомъ на отрьзви, равные между собою, 
то и прямая я,“; также дфлятся на ОТрёзЕИ ,“0;', 7,№,°, ©, №, *... 
равные между собою, но меньше отразковъ 4%, т, и т. д 

'Такныъ образомъ вихимъ, что отношене хливы перепектикнаго 
изображеня прямолинейнаго отрёзвв къ натуральной длинь самого 
отрвака, иваче сказать, масштабъ искаженя не одинаковъ идя раз- 
личныхь паправлешй и можеть даже непрерывно изывняться для 
различныхь точевъ одной и той ве прямой. 

Чтобы поднЪе ознакомиться съ масштабами искаженн перепек- 
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тивной проевщи, обратимся вЪ такъ называемому „перспезтивному 
ызензтабу“. 

Предотавимь себь (черт. 13), что квадрать абс представлнеть 
рамву картины, а точка зрЪв:я находитея передъ плоскостью варти- 
ны на разетояни 08—8'6’, а такъ вазываемый центръ картины 3’ по- 
ыъщаетея въ центрь квадрата. Разкёлямъ горизонтальную прямую 
основвыя картины а4 на равныя части а, тм, тьт,:... и ва 
таюя же равныя части от,', т’ть’ и т. д. вертикальнтю рамву вб. 
Представииъ себЪ мысленно, что черезъ точки дфлен:я проведевы 
прямыя перпендикулярный въ плоскости картияы, и постронмъ на 
чертежь ихъ перспективы, зная, что посаёдшя должны пройти черезъ 
точки хвлешн т, т, т’, ти т. А. и черезъ центръ картины, 
какъ точку схода. Тавимь образомъ получимъ перепективы 1,5’, 
ты’ и т. д. группы прямыхъ, лежащнхь въ горизонтальной пзлое- 
кости (предметной), и перспективы я’, 8’, ж'58'’ и т. д. группы пря- 
мыхъ, лежащихь въ вертакальяой плоскости (1%вой боковой), про- 
ходнщей черезъ аБ. Точно такимъ же образомъ получинъ перепеб- 
тивы 9, ”з', т," ит, А., а затБыъ т, "’3’, ти’ ит. К. КЕЯ 1106- 
вости горизонтальной, проходищей черезъ бе н вертикальной прохо- 
дящей черезь с4 1). 

ели предположимъ, что прямая, перепектива которой изобра- 
жена прямою 45’, раздЪлена на отрвави равные а;, т; # и т. д., 
то перспективы точекъ дёлешя 4,, 44, а, найдемъ по предыдущему, 
кекъ точЕн преезченя лучей прямолинейнаго пучка изъ точки раз- 
стоявйй 6”. 

Предположимъ, что черезъ точку а, проходить вертикальная 
плоскость, параллельная плоскости картины. Въ тавомъ случа она 
переевчеть плоевости перпенкнкулярныя въ вартинё и проходявуя 
черезъ вя рамки аБ, Бе, с4, 4а по прямымъ раввымъ и паралнель- 
нымъ этиыъ поелфдиныь, образун квадрать равный квахрату абед, но 
лежьный въ плоскости, удаленной отъ плоскоети картины на разето- 
ян!е оа,, а перспективы сторовъ этого квадраты представятея пра- 
мыми 4,5, 5,6,, с.4,, 4,в,. Тавииъ образомъ видимъ, что еели, квад- 
ратъ равный абеф отодвияуть за плоскость картины на разетовие 
ат, равное натуральной длинв перепективнаго отр®ана ва,, то уже 
стороны его въ перспектив® предетавятея совращенными въ изс- 


1) Для большей яеноети можно себ представить. что зритель находят- 
ся передь театральной еденой, у которой плоскоеть пола предетявлена п106- 
воетью горизонтальной, проходящей черезъь прямую а4, тЬвая ствна совпада- 
ать съ львой боковой плоскостью. проходящею черезъ в, потоловъ проходить, 
черезъ &, а правая стьна черезъ сд. Въ такомъ положены яз’ и 4’ суть пер- 
спевтивы прямыхь отдвла пола оть лЬвой и правой стВны, пряныя 5’ п <#’ 
<уть перепективы отдёла потолка, оть ствяъ 
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ам . 
штаба, рывномь отвошеню ИА дал ГОршонтьльньго направлены и 
Я 


отношешю м въ вертикальномъ. Однако изъ треугольниковъ 
‘ 
вт!’5” и ап’8” съ окной етороны и треугольников ати” и дт,9 съ 
другой, видно, что отношения Е ых, т. е. что изсштабы 
сокращешя въ плоскости 4,б1с,4, по двумъ взаимно перпендекулнр- 
нымъ направленямть равны, а, слдовательно, масштабъ сокращена! 
всякой прямой, зежащей въ той же пзосвости, окинаховъ и равенъ 
з,2' 
аз’ 
оть плоскости картины. Дая плоскости параляельной плоскости кар- 
тины азфумй, но удаленной отъ нея на разстояше аа; этоть масттабъ 
25’ 

уже иной именно `дя’ НО также постоявень кля всякой прямой, лишь 
бы она лежала въ плоскости азбзс»Я,. Иначе сказать, масштабы со- 
кращенй прямолинейныхь отризвовь. лежащихь в5 плоскости, парал- 
лельной плоскости картины, в» перснективь зависять отьгразетоящя, 
на которомь находится самый отрьзокь въ пространствп, считая 
6ть паоскостп картины; чъмь ато разстоянйе больше, зтьмь вь боль. 
зией мидть сокращается #0 перспективное ивображетще. 

Шррвмая, наклонная съ плоскости картины, переспкаеть какь 
вертикальную плоскость, папь и вею плоскосты ей параллельныл, а 
потому маснипабь сокралщеня элементов» такой прямой непрерывно 
ъмпнлетея вдоль по прямой, м каждой ея точки, соотеттетвуеть свой 
масштабь. 

Если построеше птоскостей паралхельныхь картинной, черезъ 
равный разетояшя оть нихъ будемь продолжать, то получамъ сътху 
прямыхъ (черт. 13), называеную зперепективнымь масштабомъ“. 


отношению 


т. е. зависить зишь отъ разстоянЁя плоехости в,5,с.4, 


Перспективный масштабъ позвотнеть съ большииъ удобствомъ 
строить перспективы точекъ по данному положешю ихъ въ прострая- 
етв® относительно какой нибудь координатной системы. 

'Такъ, напримЪръ, если 38 координатныя плоскости букутъ при. 
няты плоскости; вартинная, центральная и предметная, и мы усз0- 
вимея по хиши основая картины отечитывать координаты х по ди- 
нш центразьной координату 4, в воординату у по диши перпендиву- 
лярной плоскости картины, то при помощи построеннаго перепек- 
тавнаго ивоштаба безь затруднен можеть быть построена перспек- 
тива любой точки. 
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Положамъ, что точка У дана относительно свазанной системы 
координатами Хь—2; Уж=3; Яш-4, при чемъ за сдиницу разстоян!й 
примемъ длину отрзака ат, равную ати’ и равную выств съ твыъ 
натуральной длин® отрФака, предотавленнаго въ перспектив» отр%з- 
Бомъ &4,. Точка У” дежить, сл®довательно, въ плоскости вертиваль- 
ной удаленной на разстоянн 2 отъ центральной плоскости вправо, а 
перепектива ея горизонтальнаго сл%да представляется прямой 2 3;’, 
вмъетВ съ тьмъ точка И’ лекить въ плоскости параллельной кар- 
танной, находящейся въ разетояши 3 оть нея, а перспевтива ея го- 
ризонтальнаго ольха представляется прямой а,4,. Пересёчеше пер- 
спективы горизонтальныхь слфдовъ этихъ плоскостей точка и есть 
перопектива горизонтальной проенши точки ТИ. Сама точка № ва. 
ходитея въ равстоянн 3 едивищь недь своею горизонтально проек. 
щею, считая по вертикали. Перспевтивь ЭТОЯ вертикали тавже вер- 
тивальна в должна проходить черезъь точку 9, клина же ея холжиа 
быть сокращена въ масштаб% ‚ соотввтетвующемъ удаленно плоскости 
а.60,4,. Отвавдывая, тдвдовательно 00, =- фи по перпенкикуляру 
иаъ и получимъ искомую перспективу # точки ТУ. 

При помощи того же перспективнаго масштаба наглядно выяс- 
няется, что позовеше точки въ пространств®, ханной своею пер- 
спективою, вполнв опредфляетея, если одновременно съ перспективою 
точки дана и перспектива ея проекши н% предметную пзоскоеть, или 
нв какую зибо иную, лишь бы положеше плоскости этой добавочной 
проекши было извфетно. 

Такъ, вапримвръ, еезн бы задано было опредфлить позожене 
въ пространствв, т. е. коорхиваты точки Р данной, своею перепек- 
тивою #, и перепективою ея горизонтальной проекщи т, то воордн- 
нату г опрехздили бы, ембривъ перпендикуляръ +%, или равный 
ему 4,1 и найдя, какой натуральной длин дт,” онъ соотвзтетвуеть; 
точно также въ соотвфтетв?я еъ найденнымъ масютабомъ совпрашешй 
координата Ри опредфлитея по отр®зку ст,, а координата Ху по на- 
туральной дливв отрёака от,, опредфаяемаго пряною 5'2. Такимъ об- 
разомъ найлемъ, что Х.о— +3; Ук»; 26. 

Для лучеаго ознавомленя съ тьмъ видомъ, который тьла при- 
нимають въ перспективномъ изображены (на черт. 44), представлено 


въ перспектив нЪенолько проетьйшахъ геометрическихь тёаъ, по- 
мъщенныхь какъ бы иа сценз, закняя стВна которой проходить отъ 
картинной плоскости на раастоянт 12 единиць. На полу сцены по- 
ставлены: (4) вубъ ео етороною 2; (В) прямоугольная прямая приз. 
ма со стороною оеноваыя 1,5 и высотою 4; (С) прямой круговой 
конусъ съ радусомъ основашя 2 и высоты 3; (2) прямой круговой 
пизивдръ съ ракусомъ основашя 3 и съ высотою 6; (Е) кубъ со 
сторовою 1, подвъшиенвый къ потолку нитью, длина Боторой равна 
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3; (Р) яверь въ задней стёив разнёрани 8Х4; (@) овно разывромъ 
6.3; (Н) круглая розетка въ серединв потолка радуса 6. 

Сдьяьннаго озиакомленя съ перспективными изображешяыи до- 
статозяо ля того, чтобы быть въ состоящи поетроить перспективу 
всякой точки, в, слЪдоввтельно, веякаго тьла данивго или свойми 
ортогональными проекщями, или своими воординатами въ проетран- 
в. Равяымъ образомъ по данной перспектявв твхъ въ совокупно- 
сти съ давною перспевтявою его проекщи, рЬтаются я обратвыя 
задачи объ опредфлеши положешя тъяъ въ пространств» по данному 
ва вартин® перспевтивному изображению. 

Изетвдоване закона сокращешя перспевтивныхь изображен, 
хотя и Ервтвое, двлаеть вролн® понятнымъ неудобетво ихь при вуж- 
денш с точныхъ размфрахъ изображаемых тВль, послуживыее пря- 
зиною того, что въ технин® для изображеши твяъ нв чертек® обык- 
новенно прамнаяются. друге вихы проекшй. Однако въ недавнее время 
изучеше перепевтивы получило спевльное звачеше и кли чнето 
техничеекихь пфлей въ виду нокъйтихь успеховъ доетягнутыхьъ, въ 
примфнени оотографи въ топограхичесвимь съемкамъ. 


Принципь примфненыя фотографы къ топографичесной съемиъ. 


Идея принфнешя зотогрьзй въ геодезической съемк® была пред. 
дожена еще въ 1850 году полвовникомъ Французской слутбы 1.8и8- 
веда, но въ то время не позучила значительваго распростране- 
ыя, хотя и неё переставала разрабатываться понемногу чаетио нъ 
Терманш, часто въ Италит. 

Однако, нвиболье широкое распроетранеше Фотографическая 
съемка получила въ самое недавнее время въ Канедь, гдв она примз- 
няется начальникомъ правительственныхь еъемокь ПеуШе’, для 
воставленя топограхичесвихь вартъ Скалистыхь горъ въ насштабъ 

1. 
20.000 

Сала вдея приивненя зотографи въ соетаваенио топограоинче- 
скзго плана весьма проста и основывается на томъ, что изображеше, 
получаемое на хотограхичеекой пластинкВ, веть перепективное изо- 
бражеше. Действительно, (черт. 15) свётовые лучи отъ внвннихь 
точекъ, пройдя черезъ сложный объективъ Фотографической ванеры, 
двютъ „обратное“ двйствительное изображен: точекъ на Фовусномъ 
разетоящи „Ё“ отъ оптичеснаго центра С’ даннаго объектива. Постро- 
енйе этого изображеня, какъ извветно, можеть быть сдфлано на 0с- 
новаши того соображешя, что дучъ, проходянйй черезъ оптическй 
центрь С объектива, не преломляется и, сльлдовательно, Фотографи- 
ческое изображеше является проекщей прянолинейнаго пучка съ по- 
люсонъ с на плоскоеть Фотограхической пластинки, иначе сказать, 
=отограсичесвое изображеше аб есть перспективное изображеше изъ 
точки арфе я с находящейся на разетоянш { оть картинной плоскости 
1, (Фотогравической пластинки) и потому равнозначущее съ „пряныиъ“ 
перспективвыиъ нзображешемь а,5, на картинной паоскоети у. . 

Поемотримъ теперь, кая данныя для соетавлешя топографиче- 
еваго плана мЪетности могуть быть взяты еъ фотограическаго ея 
изображенаи. 

Положим (черт 16), что точка А представанеть вершану горы, 
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что точка 5, есть точка эрфнёя, соотвтетвующая оптическому цент- 
ру объектива хотографической камеры, а У, картинная плоскоеть на 
разстояви { отьъ оптическаго центра, равняющемуся оокусноху раз- 
стоянно объектива, Н плоскость горизовта, а № В, аивя горизонта. 
Пуеть точва а, будетъь перспевтива точки А, а точка а перспектива 
ея горизонтальной проекши @ на плоскость горизонта. Еели (черт. 
17) прелставимь себъ Фотограхичесьй снимокъ мветности, то точка 
а,, а, могуть быть на немъ отнёчены. Покобнымъ же обрьзомъ +0- 
тограхичеемй снимовъ (черт. 16 и 18} изъ точви 5, даетъ положенше 
проекый а, и а, тахъ ще точекь 4 и а, соотвётетвующихь пер- 
спектив® изъ точки 5, на плоскость У,. Изъ чертежей вняно, что, 
если въ плоскости горизонта Н. опредфлено какимъ-нибудь образоуъ 
положеше точки 5,. и направлеше прямой 5, 80 (соотвзтетвующей 
такъ назыв. оптической оеи объектива} то, зная ‹окуеное разетояне 
5, 5=[ даннаго объектива, можно построить направлеше $; а,; точно 
также можеть быть построено иаправлеве 8, а, эля второй точки 
зрёшя. Пересвчеще этихъ прямыхъ опредвляеть проекщю а точки 4. 
на плоскости горизонта. Высота й, точки А надъ плоскостью Н или 
аА можеть быть опредваена при помощи одной только зотограои, 
если только положене проекщи а сдвлалось пзвъетнымъ. Дьйстви- 
5; а 
тезьно, изъ (черт. 16) видно,’ что №=а, @& ‘. 2 с2ъдовательно, 
й 

иевомая высота #4 можеть быть вычислена, вакъ четвертая пропор- 
щюональная къ тремъ данвымъ. 

Предположимъ теперь, что 8 плоскость чертежа для отысквын 
точки а была бы принята какая-нибудь другая горизонтальная п30е- 
кость Ну, лежащая ниже плоскости Н на разетояни й. Въ такомъ 
влучав проектирующя вертикальныя плоскости 5, Аа и $,Аа въ съче- 
вм съ пзоскоетью Н, дали бы прямыя 31а, и за, равныя прамымъ 
5,6 и 5,4 независино отъ разстояня #. Отсюда завзючаемт, что го- 
ризонтальныя проекщи точекъ, подобныя точкВ а, могутъ быть оп- 
редълены по двумъ Фотограхяческимъ снимкаыт, независимо отъ того 
букутъ ли точки 5, и 8, на равныхь между еобою пли на разных 
высотахъ. Что касветея подожешя проевщй 3, и 3, самихъ точекъ 
зръшя, то оно опрекбляется при помощи обычныхъ геодезичеекихь 
шетодовъ относительно опредленныхъ уже ранве трангулящонныхь 
пунктовъ, напр. пункта М или М (черт. 19). 

Фотогразическая камера ортентируетея или по пунктамъ Ми М 
или по страналъ свЪта и кром® того опрехвляются разетояша №3, 
и Мз;. Для этижъ цфзей хотогразичесвя камеры, назначаемыя спе- 
щально для съемовъ, обыкновенно комбинируютен съ теохолитонъ 
такимь образомъ, чтобы положеше оптичесной ови трубы отноеи- 
тельно оптической оеи хотограхической камеры могло быть отмёче- 
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10 и записано, а зрительная труба свабщается также и дадьвомь- 
ромъ. 

При нанесенши точекъ $,, 8, ит. д. н& паанъ въ соотвьт- 
ствующемъ маситабЪ =овусное разстояще / изобразится столь малой 
величиной, что ею можно пренебречь, полагая, что прямыя # А и 
Ъ, №, проходять черезъ самыя точки 3, и 3.. 

Изъ сказаннаго видно, что Фотографическая съемка можеть 
служить для тьхъ ие пълей, что и пааншетная, а тавже и тахеомет- 
ричеекая, Подобно этимъ послфднимъ точность давныхь увеличивает 
ея съ увехичешемъь точекъ стояшя инструмента, тавъ какъ чфмъ 
«больше точевъ стомшя, твиъ ближе опредфляемыя точки оть ва- 
меры и тёмъ яснъе обозначаютсн онЪ на Фотограеи. 

ГлаввЪйпия преимущества оотографической съемки, по сравне- 
Но съ тахеометрической или планшетной, сявующин: 

3) Фотогразическая съемка совращаеть хо пнинилга время 
работы съемщиха въ поль, что особенно важно въ влиматахъ, гв 
‘полевыя работы могутъ производиться не круглый годъ; 

2} лаетъ возможность, не возвращаясь на мВето, повфрять с0- 


„ставхенный чертежникомь план 

3) наносить на планъ зишь тв подробисети, которыя нужны дав 
ближайшей цьли оъемви в наоборот; 

4) Въ случав измънешя задачи взять новыя добавочныя данныя, 
не возвращансь на мветноеть, что особенно важно тамъ, гкв разра- 
ботва плановъ можеть совпзеть съ временемъ, неблагопрятнымъ для 
работъ въ пох и 

5} проведене горизонтахей по точкамъ значительно выйгрыва- 
етъ въ правильноети, вогда пережь глазами лежигь оотограФичесвий 
енимокъ мветиости. 

Съ другой стороны Фотографическая съемка имфеть тоть важ. 
ный недостатокъ, что еъемщивъ не знает о результатахъ своей ра- 
боты до ороявленя снимковъ, а потому при выборв мвета при $0- 
тограеированш колженъ комбинировать въ умЪ по памяти систему 
своихъ Ф0т0граФй, чтобы не пропустить необходимой для соетавхе; 
за впоелёдетьи плана; вромЪ того © неудач того или хругого еним- 
ка съемщикъ можеть узнать также лишь впоелвястваи. 

Вее это требуегь отъь съемщика большого навыка именно въ 
этой епещальности, которая даетея не сразу. Неудачи начинающихь 
я слушать до сего времени главнымъ препятстшемъ вя распроетра- 
нешя этого метода, имвющаго столько еущественныхъ достоичствъ. 


Основан построения аксонометрическихь проекщи. 


Еажь извьстно, положене точки въ пространствв вполн8 опре- 
двляется совокупностью трехъ ея хоординать относительно какой либо. 
иабраиной сиетемы координатъ. 

"Тавже точно и въ проекщяхъ совокупноеть проекшй трехъ ко- 
ордиватъ точки, отнесенныхъ въ проевщи системы координатныхь 
осей также вполн® опредфяяютъ положене точки въ пространетвъ. 

Это свойство проекшй не зависить оть избранной плоскости 
проекщй т. е. отъ выбора т. 5. двлоскоети картины“, & равно не 
зависить отъ выбора направленя проевтирующихь зучей, 

Проекти точевъ, получаемыя построешенъ ихъ по проекцрямъ 
воординатъ, для чего необходима наличность проекций и самихъ ко- 
ординатныхъ осей, получили назваше захсонометрическихь“ \). 

Итакъ аксонометрически проекци суть нычто иное, какь парал- 
лельныя проекщёи на нъхоторую плоскость называемую картинной. 

Такъ на (чертежв 21) система прямоугольныхъ координать съ 
осямн ОХ, ОУ, 02, спроектирована на плоскость картины Р лучами 
паралжельными направленно ($, причемъ получена аксонометрическая 
проекшя тьхъ’ же осей 05, 27, 05. Также точно получена авсономет- 
рическая проекшя &« точки А пространства. Нетрудно видВть, что 
аксононетричеевая проевшя а не дастъ возможности опредвлить по- 
лонеше точви А въ пространств безъ добавочныхь данныхь. ибо 
туже аксонометрическую проекцию © инзють всё точки пространетва, 
воторыя лежать на проевтирующень луч «А. Задача становится опре- 
двленной, если на картинную плоскость Р спроектировать не только 
самую точку А, но и ея ортогональную проекшю. на какой либо изъ 
плоскостей координать 1), напримвръ проекцию а на плоекости ХУ. 


т) т.е. измьряемыхь по осямь. 

2) Вообще для опредфленности задачи достаточно имть на плоскости 
вартивы, кромф аксонометрической проекщи самой точки, аксонометрическуи» 
проеввю. проекщм той же точки на любую плоскость въ пространств, линь 
бы направаеве такого проектировашя было извфетно, а равво и положеню 
этой поелвлией плоскоети проекшй относительно картинной плоскости. 
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`Проекщя а, точка а на картинную плосвоеть носить назваше 767о- 
фичной проекщёи точки“ А 1). 

Важно убъднтьея, что совокуяноеть авеонометрической и вторич- 
ной проевцн: точки опредёляють ея положеше въ пространств®. Дай- 
ствительно, веё точки прямой Аа имъють одну и туже экоонометри- 
чесвую проевщю &; но ни одна изъ нихъ кромф точни А не имфетъ 
вторичною проекщею точку &. Наобороть, всё точки принадлежащих 
прямой & А имёють одну и туже вторичную проекцию а,, но ни одна 
изъ нихъ, кромЪ точки А не имфетъ своею аксонометрическою проек- 
щею точку а. 

Построенше зксонометрическихь проевщй точенъ, & въ особен 
ности геометрическихь фигуръ, въ эначительной мврё упрощается при 
назичности вконометрическихь проевиёй прямоугольныхь осей коор- 
Аннатной системы, ибо экоонометричесвя и иторичныя проевцзи точекъ 
въ этомъ случаЪ могутъ быть поетроены по даннымъ координатам 
этихь точекъ относительно избранной системы весьма просто. Позна- 
комимся съ этимъ. 

Позожимъ (чертежъ 22), что плоскость картины Р имфеть со- 
вершенно произвольное положене по отношенйо къ нёкоторой сиетемв 
прямоугольныхь коордннатныхь осей ОХ, ОУ, 07, и пересъзаеть 
эти поедая въ точках Х,, У,, 7. Пусть эатвыъ направлеше пз- 
рылельнаго проевтированя нв картинную плоскость, тавже совершен- 
но произвольное по отношенйю къ ней, опредфляется пряною 0$. 

Акеонометрическая проекщя © точки О начала координать най. 
дется въ пересвчеши прямой 0$ съ плоскостью Р; точки Х,, У,, № 
принадлежать плоскоети Р, а потому эксонометричесыи проекци пря- 
молинейвыхь отр®эковъ ОХ,, ОУ, и 02, будуть прямолинейные от- 
резки ©Х,, оУ,, 02. Отношеня длины проекшй отрёзковъ въ длин 
«амыхъ отрёзковъ, по развичвымь осямъ т. е. такъ называемые 


вообще говоря, различны, хотя 


въ ввкоторыхъ чветныхъ случаяхъ могутъ быть и одинаковыми. 
Акеонометричеекая и вторичная проекщя хзкой либо точки про- 
странства А съ координатами х, Уи 2 могуть быть построены на 
основанш стёлующихь соображенй. Пусть ортогональная проевшя 
точки А низ пзоскости ХЙ есть точка а. Перпевдикуляры, опущен- 
ные изь точки А на оса ОХ и ОУ, отефкаютъ на вихъ отрёзки 
Ох, -х и Оу, =у. Аксонометричеенш проекши отрёзковъ Ох, и Оу,, 
какъ принздлежащихь прямымь ОХ, и ОУ, долины лежать на ихъ 


4) Понятно что „вторичная проевцуя точки“ А еста ничто иное, какъ 
акоонометрическая проевшя проекша 2, 
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вксонометрическихь проекщяхь %У, п ©Х,, причемъ дзина зтихъ. 
проевщй &, к @7, дояжны удовлетворять условЁя чтобы: 

эт 

0 


Построеше точевъ 5; и 3, удовлетворвющихь сказанному усло- 
вю можеть быть одъяано приведещемъ пряжыхъ х, $, и у, 7, парал- 
лельно 05 до пересвчешя съ прямыми ©Х, и ©У.. 

Найкя эвсонометричееюя проевщи $, и 7, точекъ х, и у, най- 
демъ и акеонометричестя проекфи прямыхь х, аи у, а, зам5- 
чая, что проекщи параллельныхь прямыхъ (при услови параллельнаго. 
проектирован1я) параллельны между собою и приводя прямыя 5,а, па- 
раллельно сх, и 71а, параллельно @У.. Такъ какъ пряныя 5 а, и 27,4. 
лежать въ одной плоекости и пересфквютея, то при всякомъ парал- 
дельномъ проевтированы точка пересъчешя проевщй овазанныхь пря- 
мыхь есть вмЪств съ тЬмъ и проекщя точки пересёчешя твхъ же 
прямыхъ въ пространствв. Слёдовательно, точви а, есть авсономет- 
рическая проекщя точки а. Замътимъ, что вслждетше этого аа колжна 
быть параллельна 03. 

Для построешя авсонометрической проекий самой точки А за- 
мЪтимь, что аксонометрическая проекщя прамой 4А-=2 должна быть 
параллельна 00, и проходить черезъ точку в. Выъетв съ твыъ отр- 


и 5% 
зо аи од. Отложивъ отъ точки 4% вычисленный отрзовъ 


найлемъ искомую точку «. Замътимь, что аА должно быть парал- 
зельно 08. 


Проелёдивъ построене аксонометрической и вторичной проеёшй 
точви въ пространств разсмотримъ вавимъ представляется тоже по- 
строеше исполненное въ плоскости картины. 

Положинъ (черт. 23} что плоевоеть Р картины совыфшена съ 
плоскостью чертежа. Пусть прямыя ©Х,, «У, и ©, по прежнему 
представляютъ аксонометричесвя проекцит координатной системы осей 
ОХ, ОУ, 02. 

Зивя воордннеты х; у, в вехой вибудь точки А, зня кромв того. 
масштабы по осямъ коордииатъ можно построять вторичную проекшю 
точки А и отловивъ по оси вх, отъ точки ® отрёзокъ ©ё=3х и 
затвмъ оть точки &, въ направлеши параллельномъ @У, отрзокъ. 
Зе, =, поелв чего найдемъ и аксонометрическую проекцию а, отло- 
живъ оть точки 6, на прямой параллельной оси 6, отрёзокъ 
<е-—щ.. 

Наоборотъ, по данной эвсонометричеекой проекщи 2 какой 
либо точки В пространства и ея вторичной проекши 4 обратнымъ- 
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построешемъ будемь въ состоянш найти сперва аксонометрически 
проекци воординать, а затвмъ, зная масштабы по вевмъ тремъ 
осямь и двйствительную ихъ длину. 


Понятно, что построеше нисколько не ымЪннется отъ того въ 
вавомъ бы изъ восьми координатныхь угловъ пространства ни на- 
ходилась изображаеман точка пространства. Такъ, напримвръ, 
(черт. 24), вели точка А находится въ угл хврактеризующемен хоор- 
динатами (--х,—у,—7} то вся разница противъ предалествующего 
построевя состояла бы въ томъ, что п0с1в отаожевя координаты 
-Ех въ выдЪ отрава Оа,, отложимъ отрёзокъ в.а, =у въ сторону —у, 
также вавъ и коорданать ,а=7 въ сторону—7 т. е. внизъ. Нодоб. 
вое жё построен!е сдфлано для точки В опредфленной координатами 
{-—ж{у,— 2) ит. п. 

Изъ свазаннаго видно, что зрафичесвое мвобриженае точекь про- 
странства становится вполнь опредъленнымь, разь изиветны акео- 
нометраческан проениёи осей координать избранной системы и мас- 
иитабы по каждой изъ ныхъ. 

Нетрудно вндфть (черт. 25) что вазамное положеше акеономе- 
трическихь проекшй осей координатъ па какой либо постоянной 
плоскости картины Р измняетсн въ зависимости отъ пзбраннаго на- 
правленйя параллельнаго проектированя 0$. Избравъ новое вапра- 
злее проектировашя 05, получили бы новую авсонометричеекзю 
проекцию в, начаза кооринать (); причемъ измёнились бы п длины 
Хх, @У,, 97, на в, Х,; ®,У,, 6,7%; изывнизиеь бы слфдовательно, и 
маештабы по осямъ, получивъ величины 


Хо, 
ох, 


Если съ яругой стороны предположить, что наюравлене вроекти- 
„ровалин остается постонннымь, а положеше картинной плоскости Р 
будеть ввывнятьел, то акеонометричесыя проевци осей координать 


танже будуть измынять свое относительное нзклонене п масштабы 
по осямъ. 


ы 


Наконець, если прослдимЪъ измёнеше вида аксонометрическихь 
проек воординатъь при совыветномъ изнёнени положешя картинной 
плосвоети и направленя проектирован!я, то исчерпаемъ всё возмож- 
выя комбинаши. 

Вообще говоря масштабы 8, &, и по осямъ Х, У, 7 различны 
Я ВЪ ЭТОМЪ ©нучз8 звсонометричесвая проекщя получаеть назване 
триметрыческой. Можеть, однако, случитьея, что два изъ чиела 
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трехъ масттабовъ одинаковы, въ этомъ случаВ проекщя иззывается 
диметричеекой, наковець можетъ случиться, что вев три маснтаба 
равны мещку собою въ этомъ случав проевщзя восить назваве и30- 
метрической. 

Если направлеше проектироваыя 0$ перпендикулярно въ вар. 
тинной плоскости, то такая аксонометрическая проекщя иваывается 
прямоуюльною эксопометричесною въ противномъ случаВ аксономе- 
тричная проекшя носить назваше хосоуюльной аксонометрической 
проекщи, 

Съ теоретической точки аръшя опрекфленноети изображеня въ 
емыолв возможности опредьлить позожене точки въ пространства 
по даннымь ея внсовометрической и вторичной проевщи и обратно, 
возможности построешя сказанныхъь проекшй по ханнымъ ея 5оор- 
динатамъ въ проетранств®, веЪ ‘вихы авоонометрическихь проек! 
одинаково достигають ‘щьли 1). Дая празтичесвихь же дзей, изъ 
которыхь наиболве важной является намядность язобравеня и 
частью удобоизмпримость (конечно линь въ направленяхь той или 
другой оси координать}, различные виды авсонометричесвяхь про- 
екц пригодны далеко не въ одинаковой мёр®. 

Не входи въ разборъ относительныхь костоннствъ различныхь 
видовъ сказанныхъ проекшй, остановимся на подробномъ раземотр8- 
ии только Одиого, нанбол%е ухобнаго вида проекий, дающаго наи- 
бояве наглиуный зкеонометричеоши ивображешя *), а потому наибо- 
зъе часто примфняенаго вв практихЪ. Плоскость картины избирается 
параллельною въ одной изо плоскостей воординать, а направлеше пру- 
октирующихь лучей —паклоненнымь подь болье нли менюе острымь 
узломь кз плоскости картины. 

Обыкновенно плоскость картины понимвется вертикальною т. е. 
параллельною одной изъ вертикальныхь плоскостей координать — 
однако для спедальныхь цфлей, кавъ напримёръ, для составхеня вадовъ 
©ъ тавъ наз. „птичьяго полета“, паоскоеть картины принимается 
горизонтальною. 

Подожимь, что плоскость вартины Р (черт. 26} параллельна 
вертикальный плоскости коорхинать АХ, & направлеше проектиро- 
ваши пусть будеть какое нибудь произвольное 0. Каково бы ни 
бызо ивправлеше проевтирован]я, авсовометричесяя проекти отрёз- 
ковъ прямыхъ параллельныхь плоскости 2Х на плоскости Р будуть 


3) Невоторов затрудвеше можеть возникнуть въ тЬхъ чаетныхь случа- 
яхь, когда ваправлене проевтированя совпадветь съ кавой либо осью коор- 
диналной системы нбо координаты вдоль но этой оси ячфють масштабъ рав- 
ный нолю т. е проектируются въ точку. 

3) Подробнфе см. у Курдюмова „Акеонометри въ прямоутольныхь и 
восоугольныхь ироекщяхь“. 
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проектироваться безъ искажешя, почему и масштабы по осяыъ ОХ. 
и 07 лежашимъ въ сказанной пхоскости 3=1=1. Масштабъ же & по 
третьей оеи У зависить отъ избраннаго направлешя проектярованя, 
равно вавъ и положеше аксовонетрической проекши © оси ОУ. 

Чтобы выненить сказанную зависимость, раземотримъ подробнве 
уелошя построешн въ ахсонометри! третьей оси, причемъ хля упроще- 
и8я чертежа предпохожииъ (чертежъ 27), плоскоеть картины Р перем%- 
щенной парвллельно самой себъ хо совыфщеня съ плоскостью ХИ, 
причемъ точна ® совпадаеть съ точкою О, & оси 0ё и 072 соотвёт- 
ственно съ ОХ и 07. Поетроеше проекши ср оси ОУ отъ этого 
очевидно не изыъняется. 

Пусть ваправлеше проектировашя опрежваяется прямою 0$. 

Для построешя аксонометрической проекши оси ОХ на п2о- 
‘вяость картины, или что тоже на плоскость Х7,, возьмемъ на прямой 
ОУ точву М въ разстониш ОМ. оть начала координать О. Провокя 
проектируюций лучь Мы параллельно 0$ до пересвченя еъ пхоскостью 
картины въ точвв и, похучимъ въ этой точвв м аксонометрическую 
проеншю точки Л. СхФдовательно, вясонометрическая проекщя пря- 
мой ОМ опредълитея прямою Ош, причемъ масштебъ по 0ей У 

. _ би 
опредвляется отвошешенъ {= ом 

Нетрудно вид®ть; что треугольникъ МОц прямоугольный, ибо сто- 
рона его ОМ перпендикулярив въ плоскости ХЙ, въ воторой лежитъ 
другая его еторона Ой. Выъсть съ тёмъ и плосноеть его по той же 
причин» перпендикулярна къ плоехоети ХИ. Тэкимъ образомъ прямая 
Ош яваяегся вызсть съ твмъ ортоюнальной проекщей прямой Мит. е. 
уча проектирующего отрёзокъ ОМ аксонометрически на ту же плоскость 
ХА. Въ виду сказвинаго уголь ф составяяемый проентярующиемъ хучемъ 
Ми, или вообше направлетемъ 05, съ плоскостью картины измъряется 
въ влоекости того же преугопьнтка МОц, изъ котораго видно, что 
еще. = такъ какъ би иасытабу по › осиу, тоф-е в, отвула 
видно, что масмипабь зависить оть ума ф наклоненя проектирующино 
луча кь плоскости картины. 

Однако видъ авсонометричеекихь проеншй не опредвляется только 
мзентабомъ +, но и навлонешемъ зксононетрической проекщи оея 
Ор къ осямъ ОХ и 07. Такь вакъ прямая Ош хежить въ той же 
плоскости, вакъ и прямая ОХ, то угожь составяяемый этими пря- 
мыми изывряется угломъ <. Заиётимъ, что угожь а на основан 
вытесдьлавнаго заывчаня ннчто ввое, вавъ уголь наклонеша ортого- 
нальной (вертикальной) проевщи Ой прямой Ми въ плоскости гори- 
зонта. Изъ того же чертежа видно, что прямая и„М есть также ор- 
тотональная проекшя прямой Му, но на плоскость горизонтальную 
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ХУ (горизонтальная проекшя). Уголь изклонешя этой горизонтальной 


проекщи М къ плоскости вертикальной измёряется угломъ Д. Изъ 
треугольниковь Ори, и ОМи, соотвфтственно видно, что 


откуха 


Выведенное соотношене ноказываеть, что любая заданная ве- 
личииа масштаба $ можеть быть достигнута при любомъ значени 
угла &, выборомъ соотвётетвениаго угла Д ибо 3 имфеть ве воз- 
можныя эначешя оть О хо со Косикусь же « измзаяется лишь отъ 
Эл 3. 

Въ томъ ще нетрудно убфлиться и изъ непоесрекствеанаго раз- 
смотря чертежа. Дьйствитеньно, захаваясь любою величиною угла 
а и считая, слёковательно, положеше эвоонометричесвой проезщя 
Ор оси ОУ поетоянвымъ, ны можемъ всегда подобрать такое на- 
правяене проектировани Ми, чтобы точка М, привадлежащая оси ОУ 
проектировалась въ новой точкв р, отличной оть м, и табъ, чтобы 
отношеше бы быхо равно всякой заханной величинв масштаба {,. 

Если уголь а будеть ыъвятьсн, а масштабъ долнень быть ав- 
данный &, то буеть м®аяться лишь уголь А. Уголь ше наклонешя 
ф проевтирующаго луча къ плоскости картины не мфняется, повв не 
мвинется масштабъ 1—сюф. 

Изъ предыдущего слёдуетъ, что если мы за систему акеономет- 
рическихь осей на плоскости чертежа примемъ дьё взаимно пернен- 
хивулярныя прямыя съ равными по нанъ масштабами, то всякая 
третья прямая проходящан черезъ точку ихь пересвчешя можеть 
быть принята за акоонометрическую проекцию третьей координатной 
оси и притомъ масштабъ по такой третьей оси можеть быть избранъ 
произвольной величины, Можеть потому, что любой комбиньщи на- 
правлешя такой третьей оси и масштаба по ней непремвино еоот- 
ввтетвуеть опредьленное фрейльное направлеше  зксонометричесваго 
проектированя. Необходимо при зэтомъ, однако, помнить, что спра- 
ведливость такого утверждешя выведена нами лишь ®ри условий что 
06% друйя оси взаимно перпендикулярны и масштабы по нимъ оди- 
наконые {5==ц==1). 

Нетрудно путемъ вычислешя, или грахическаго построешн опре- 
хъяить ваправлене проектировашя для всякой такой, на первый взгаяхъ, 
произвольной системы. Дьйствительно, по чертежу иабранной сиотемьь, 
измфряемъ угохь и, а затьмъ по заданной величиыв $ вычислимь ий 
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В изъ выражены Ё Сововунность найденныхь @ и В опре- 


а ТЕР. 
дьанетъ положее примой въ пространсте® по отношеню къ избран- 
вой системв координатъ. 

Гразически таже задача решается въ обыкновенныхь ортого- 
нальныхь проевщяхъ. Пусть (черт. 28) дана сиетема зксонометриче- 


свихъ проекшй къ осямъ 7, Х, 7. и требуетея опредёлить направлеше 
3 


проектировашя при уеловш, что масттабъ # Примемъ плоскость 


20Х за вертикальную плоскоеть ортогональныхь проевий, в ило- 
свкость ХОУ за плоскость горизонтальныхь проекшй. Ось ОУ въ 
тавомъ случаь, поль совыъщешя съ плоевостью чертежа вращешемъ 
вокругъ оси ОХ, приметь положеше перпендикулярное вЪ этой оеи. 
Отложивъ по проекщи О отъ точки 3 произвольный отрёзки до точки 
в, найденъ на оси ОУ ту точку М, вкеонометрической проекщшй ко- 
торой служить точка м. Для этого отложимъ по ОУ оть точки О от- 


_4 ‚ 
рёзка раввый четыремь тахинъ же отрьзкамъ т.е. Ош=-; Ор. Ть 


вимъ образомъ отрёзокъ Ой ееть ничто иное, какЪ аксонометрическая 
проекця отрёзка ОМ. Ортогональный проекши точки М суть в п ш'. 
Для опредьлешя ут ф совмьщаемъ плосвость треугольвниьв Одш 
съ’ плоскостью чертеж» путемъ вращевм вокругь оси Ош, причемъ 
треугольникъ представится въ вид® ОМ, въ которомъ уголь МмО=ф 
инфеть уже натуральную величину. Уготь @ находится на треуголь- 
ник Од, т, гдв д, ееть ортогональная вертикальная проекщя точки 
в. Уголь и Орта Ортогональный проекщи проевтпрующаго направ- 
деня 0$ суть 08’ и 0$. 

Поель всего сказаннаго не представляеть нивакихЪ затруднен, 
поетроеше аксонометрическихь проекийй, не только точекъ, но и пря- 
мыхь, многогренниковъ и т. н. Твыъ болфе, что прИемъ тавого по- 
строевя примвнялея неоднократно и раньше съ цьлью болье нагляд- 
наго изображен!я взаямнаго расположешя геометрическихь элементовЪ 
въ пространств®— примфняется нер%дко и при изложен етереометриг 
въ учебникахь элементарной геометрш, именно благодаря своей на- 
гядности и удобопонятноети не требующей разъяснечЁ. До ознаком- 
леши, однако, съ вышеизложеннымъ такой споеобъ изображешя не 
могъ служить для точнаго опредфлешя взаимнаго раеположевя пзоб- 
раженныхь точекъ пространства, 

Въ виду свазаннаго, ограничинся раземотраемъ поетроешя въ 
авоононетры дизь нфеволькихь примфровъ. Обийй пиемъ построен 
состоить въ томъ, что первоначально строится авсононетричесвая 
проекщи горизонтальной ортогональной проекши, а затвыъ отклады- 
ввются ордикаты. На чертежь 29 (а) представлеяь кубъ въ обыЕно- 


м — 


зенныхь ортогональныхь проевщяхъ; на чертежь 29 (6) тотъ ше кубъ, 
предетавлень въ висовометричеекой проеещи при = 
На чертеяь 30 (#) и (6) представлена призма, посльяовательно 


въ обыкновенныхь ортогональныхь и вкоонометрическихь провещяхь 


„Аксонометричесв!и проекция кривыхъ линй строятея какЪ и всявя 
другя проевщи или по точкамъ, или по проекямъ параметровъ, 
если вижъ кривой и споеобъ построешя по нимъ изввотны. 

Такъ, для примьра, на чертежь 31 (а) и (6) показаны обык- 
новенныя ортогональная и ансовометричесвая проекифи крутявго ци- 
2 
3 

Саъдуеть, однако, замътить, что вривыя лии и вривыя поверх- 
ности изображаются въ аксонометрическихъ проекщяхъ менфе наглядно, 
нежели прямолинейныя Фигуры. Тавъ, напримёръ, шаръ въ акеово- 
метрическихь проекщяхь имфеть очеркомъ эллипеъ, а не окружность. 

Бь зввлючеше добавишъ, что раземотрёвный видь акеовометри- 
ческихъ проевщй на наосвости картины параллельной одной изъ пло- 
свостей воордиватъ, при восоугольномъ проектировали соотевтетвуеть 
перснехтивному пзоброженно изъ цевтра удвленнаго въ безконечнооть, 
т. е. приближается къ реальному виду предметовъ твиъ больше, чт 
съ больюшаго разстояйя мы ихъ разсматриваемъ. 


линдра при {= 


Основаня построения тней. 


Изображене тёть въ различныхь проевщихъ значительно вы- 
игрываетъ въ наглядности, если иромё проекшй очертенй ихъ увазы- 
ваются также и условя освъщешя этихъ тЬхЪ кзЕиЫЪ либо источни- 
комъ свбта. Лучи свёта изъ всякой свътящейея точна обыкновенно 
принимаютея прямолинейными и, тавимъ образомъ, всякая свётя- 
шаяся точка 3 принамаетен за полюеъ прямолинейнаго пучка ов®то- 
выкъ лучей. Если какой зибо лучъ 5А вотрёчаетъ какую либо точку 
в поверхности Р, то онъ осввщаеть её; если же ва пути своемъ оБъ 
ветр®тить другую точку А и притомъ непрозрачную, то точка а уже 
бодве не будеть освёщена, и потому называется „миъныю“ , отбрасы- 
ввемою точкою А на поверхность Р.— Совершенно понятно, что ге- 
онетричесвая тёнь оть точки на какую либо поверхность есть ни- 
что иное, какъ полнрнан ея проекщя на эту поверхноеть, приченъ 
полюсомъ служить сввтящаяся точка. —(Если евфтящаяея точка уха- 
лена въ безвонечность, то лучи свВта становнтен параллельными, а 
потому и свныя проевщи ставовятея параллельными. Въ двйетви- 
тельности, какъ извветно, еолнечные лучи, благодаря громазному раз- 
етояню солнца оть земли, могутъ быть принимаемы за параллель- 
ные). —Точно также и тёнь отъ лини на какую либо поверхность 
можеть быть построена, вавъ ея полярная проевщи на эту поверх- 
ность. Равнымь образомъ ТВНЬ отъ ТЬла представанется совокуп- 
ностью тёней отъ вовхъ точенъ его поверхноста, которыя ветрьча- 
ются пучвомь свфтовыхь лучей и, слвдовательно, тёнь, отбрасывае- 
ивя ТВаомъ на какую либо поверхность, ограничена на этой поверх- 
воетя такъ называемой очервомъ этого тёла. Если предетавимъ себ 
вею сововупность лучей, падающихь вв данное т%л0 изъ точки 5, 
то они представится солошнымъ воническимъь пучкомъ, а отраничи- 
вающая его поверхность — ковическою поверхностью, облевающею 
данное т10 взаинною_ въ нему касательною, и потому очеркъ твни 
оть твла на поверхность Р предетаваяетея слёдомъ воночесвой по- 
верхности, облекающей данное тво. Линш взапинаго васав:н вони- 
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ческой поверхноетя и поверхности твла елужить границею между 
точками даннаго тфла, освъшенными евбтящеюся точкою $, и не- 
освъщевными. Итакъ пучекъ еввтовыхъ лучей, падая на какое либо 
тЪо, освъщаетъ часть его поверхности, другую-же оставяветь въ 
тёни; такая тьвь называется „собетвенною пньныю“ твла, Выфсть съ 
твыъ на всякую поверхноеть, освзщаемую тьиъ-же источникомъ св®та, 
тв1о бросаеть тёнь, называемую, въ отлич!е отъ первой „иадающею 
эньныю“ . 

Если евфтащаноя точка удалитоя въ безконечноеть, то туча 
ев%та сдблеются параллельными между собою и облевающий вонусъ 
превратится въ облеваюний цилиндръ. Лишя отдвла освфщенной час- 
ти поверхности отъ собственной тьни опредфлится линей вззимиаго 
касашя облекающей пизиндрической поверхности Р, в падвющая твнь 
на какую либо поверхность опредЪлится какъ о2дъ той же обленаю- 
щей цизиндрической поверхности Р. 

Въ явйствительности нвленн освыщеня и тЬни сложнЪе, неже- 
ди только что изложено, какъ потому, что лучи севтв распространя- 
ются на свмомъ дв не прямолинейно, такъ, гхавнымъ образомъ, 
потому, что источникомъ свЪта являются не точна, а тВла, повыа- 
ющия лучи отъ везхъточекъ своей поверхности. Кромв того, усло- 
я оевъшщеши значительно осложняются явлениями отражешя какъ 
оть окружающихь тьль, такъ и оть атносоеры, 

Разсмотран!е услов оевёщеня во всей ихъ совокупности не- 
обходимо при исполнен художественныхъ произведен, для техни- 
чезвихъ-же цзлей, гдв веобходимо лишь увеличить наглядность чер- 
тежа хотя бы условвыми прремами, обыкновенно примфняются болье 
проетыя условн. За псточникъ свфта обыкновенно принимается св%- 
тящаяся точка и при томъ безкояечно удаленная, тань что лучи, 
отъ нея пыдающше, параллельны метху собою. Направлеще ихъ обык- 
новенно принимается танимъ, чтобы ввнъ горизонтальнан проевша 
ихъ, такъ и вертикальная составляли съ овью проевшЯ уголъ въ 45°. 

Тахимь образомъ построене тьней въ проекщяхъ предетав- 
ляется частною закачей о проведенш цилиндричесвой поверхности 
облекающей данное 1810, © построенш лин отдваа свътящейся час- 
ти поверхноети тьла отъ собетвенной твни, какъ лищи касаня этой 
цилинярической поверхности къ твлу, и, наконець, о нахождешв па- 
дающей тЪии на какую либо поверхность, какъ слфа на нее обле- 
хающей поверхности. —Талан задача уже раземотрёяа была въ орто- 
тональныхь проекщякь и не предотавляеть никавяхь звтруднея!й. 
Въ проекщихь перопевтинныхь и аксонометрическихь тёни соботвен- 
ныя й падаюния могутъ быть, вообще говоря, построены сначала ме- 
тодомъ ортогональныхь проенщй, а затвмъ уже эти твни могуть 
Фыть предетавлены въ перспектив® или авсовометри. Однако, въ н®- 
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воторыхь чаетвыхь случалхь тъни безъ затруднешя могуть быть 
построены и непосредственно въ этихъ поелёднихь проевшихъ. На- 
иболве просто твни етроятея дня случая, когда твнь падаеть на 
плоскости проекийй. 

Схазанвымъ можно было бы и ограничиться. но дла лучшаго 
уленев:я кажъ премовь построешя твией, такъ и того вида, который 
овЪ правимвютъ въ проекщяхъ—нв чертежахь 32—37 приведено 
ыЪекольно прямьровъ построешя твней собственныхь и падьющихь 
отъ простёьйшихъ геометрическихь твть въ ортогональныхъ проек- 
Шяжь, перепевтивныхь и вксовометричеенихъ. 

На черт. 32 тьнь аз В на олоскость Н отъ праной (а, 41°) по- 
етроенв нъ предположеви, что лучи енфта параллельны прямой (8, $6). 
На черт. 33 тВнь отъ пирамиды на плоскоеть В построева по твни 
3» верншны (3, 3’); тёви реберь (№8 и 4) предетаванютси прямыми 
{85 и 6,); грани №56 в #54 находятся въ твви; грани 255 и 254 —06в%- 
шены. На черт. 34 тёнь отъ конуса, падающая на плосность Н, мо- 
жеть быть постровия по ТЬни $, отъ вершины (5, 5”), при чемъ 
ребра 23 и $” суть ребра отдьза освъшенной поверхности конуса. 
отъ соботвенной тфни. Если плосность проевшй У прозрачна, то тьвь 
85 отъ вершивы унадеть на плоскость Н за плоскостью 7,; если-же 
плосвость У вепрозрачна, казЪ это и предпозожено на чертежахь, 
то тьнь оть точки $, 8’ упадетъ на У въ точЕЪ 5., в ТЬнь отъ ре- 
беръ 23 5, дойдя до оси проекшй въ точвакь а @, переломитея, 
ивправзяясь къ 5',.— Также точно построена тёнь п отЪ квахратной 
призмы (черт. 35), въ предположеши, что пзосвость 1 вепрозрачиа. 

На черт. 36 построены твни отъ квадратной призмы и четы- 
рехугольной пирамнды, поетавлениыхь на предметныя плосвоели. 
Если череть какой 160 овфтовой зучъ 4, проведешь вертикальную 
плосвость, то едвдь этой поелёдней ва охоскости Н представится 
порямою 44%, нанзоненною въ плоекости картины подъ угаомъ 45%, а 
перспективв падающей тёни отъ точки {, представится точкой @, пе- 
ресьчеши перспевтивъ луча 4, $, и его горизонтальной проеши 44; 
перопевтивы-же оказанныхъ прамыхъ легко строятся по соотв тотву- 
зошииъ имъ точкамъ схода © дли 44, и 4' дин самыхъ лучей @4,. 

На черт. 37 построена въ изометрической косоугольной проев- 
ии тёвь ОТЪ квадратной призмы, стояшей из плосвости ху при на- 
правнени освъщеша 5. На чертежь 50-05720, а потому у есть 
гориаонтальныя проекшя свътоваго лучв вЪ внеопометричесвой про- 
енщи. Понятно, что падаюшая тЪнь оть какой 1ибо точки 4, на п10с- 
вость ху можеть быть построена вавъ точка пересвчешя свётоваго 
1738 & & паразнельнаго 51 его проевшей 44, паразлельной би. 
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